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-Geometrien i Folkskolan. 
Undervisningens mål och utsträckning, materiel m. m. 
Den geometriska undervisningen i fo lksko lan bör l iafva 
t i l l hufvudmål a t t sätta lärjungarne i stånd at t kunna 
u p p r i t a , äfvensom uppmäta och uträkna s tor leken af de 
vanligast förekommande l i n i e rna , y to rna och k ropparne . 
Hafva barnen erhållit god ins ig t häruti, så har skolan, 
med afseende på det ta ämne, u p p f y l l t s i t t förnämsta ålig-
gande; man bör då lära dessa mera försigkomna ba rn be-
visa och kons t ruera några af elementargeometriens lätta-
ste satser, såsom t. ex. dem, som här längre f ram omnäm-
nas. För a t t uppnå ofvannämnda mål, måste man först 
b ib r inga barnen kännedom om de geometriska storheter-
nas förnämsta egenskaper, äfvensom de vigtigaste geome-
t r i s k a termerna . För inhemtandet häraf äro, u t o m "svarta 
taflan", passaren och l inealen, äfven gradski fvan och en 
sats s tereometr iska figurer nödvändiga. Dessa böra göras 
af fast och t o r k a d t trä, men skul le sådana figurer ej kunna 
anskaffas, k a n läraren af styft papper el ler papp sjelf u t -
skära och h o p k l i s t r a dem. T i l l i k a bör et t snöre med ett 
l o d , et t vattpass — äfven et t sådant k a n läraren lätt t i l l -
ve rka — och et t fotmått a f trä el ler en a ln finnas. För 
uppmätningar på fältet behöfver man ett längre snöre med 
k n u t a r för hvarje fot . 
Den behöfliga mater ie len är således särdeles enkel 
och lätt anskaffad, så mycket mer som någon lärobok för 
barnen ej är nödvändig. 
Emedan l inea r - r i tn ingen , u t o m andra fördelar, särskildt 
hvad detta ämne beträffar, klargör och befäster det i n -
hemtade, bör detta slags r i t n i n g nära ansluta sig t i l l den 
geometriska åskådningsundervisningen. T i l l i k a är r i t n i n -
gen en yppe r l i g tys t öfning u t i en på flera läslag de lad 
skola. 
De af staten utgifna väggplanscherna böra här utgöra 
ritmönstret. I skolor , der dessa ej ännu kunnat anskaf-
fas, u p p r i t a r läraren — före lekt ionens början — figuren 
el ler figurerna, som skola aftecknas, på svarta taflan. 
E t t annat ämne, som l i k a nära sammanhänger med 
geometrien, är räkningen: uträkningen af p roblemer ; så-
dana räkningar ske väl de flesta gånger v i d svarta taflan, 
men barnen böra äfveu för sig sjelfva uträkna enkla frå-
gor. Dessa uppskrifvas ant ingen af läraren på förutnämnda 
tafla och få der qvarstå, t i l l s de af barnen hunn i t uträk-
nas, el ler ock få barnen ur någon exempelsamling sjelfva 
afskr i fva och uträkna sådana. E n efter dessa anvisningar 
lämpad l i t e n samling problemer ska l l möjligen snart u t -
komma. 
Uiidervisuingssätlet. 
V i d det ta ämne gäller, kanske mer än v i d något an-
nat, den grundsatsen, a t t a l la svar skola afgifvas t y d l i g t 
och bestämdt i fu l l a satser, så a t t frågans innehåll k o r t -
l i gen återgifves i svaret; t . ex. H v a d kal las den yta , som 
inneslutes af en körda och en båge? Sv.: Den yta , som 
inneslutes af en körda och en båge, kal las segment. I n -
gen lärjunge får s l ippa ifrån en erhållen fråga förr, än 
han u p p f y l l t denna skyldighet . H v a d ett t i l l innehållet 
f e l ak t ig t svar beträffar, härleder sig et t d y l i k t ej a l l t i d a f 
okunnighet , u t an s tundom b l o t t a f b r i s t på ef ter tanke; i 
det senare fa l le t bör man, om möjligt är, göra lärjungen 
uppmärksam på felet, derigenom att man, u tan a t t genom 
o r d rätta honom, visar, h u r u saken enl igt hans svar skul le 
förhålla sig, och sålunda tv ingar honom at t sjelf rätta det 
fe lakt iga . Säger lärjungen t . ex. at t "radie" är en l i n i e , 
som går från mede lpunkten t i l l "periferien", så drager man 
från mede lpunkten i en u p p r i t a d c i r k e l en k r o k i g l i n i e 
t i l l pe r i fe r ien och frågar, om det ta är en radie o. s. v. 
De flesta geometriska termer och begrepp kunna ge-
nom frågor erhållas u r barnens egen mun , och böra dessa 
ej af läraren föresägas. Hvad fullständiga def ini t ioner 
deremot beträffar, får man ej fo rd ra sådana annat än 
på s in liöjd af de på l iufvudets vägnar bäst u t rus tade i 
den högsta el ler de båda högsta afdelningarna. Dessa 
def ini t ioner få inläras, först sedan barnen genom frågor 
k l a r t fa t ta t den afhandlade storhetens egenskaper. 
De y to r , k roppa r m . m. , som under l ek t ionen komma 
at t afhandlas, ska l l läraren förut teckna på svarta taflani 
och v i d undervisningen begagna sig både af den tecknade 
och af den stereometriska figuren. Härigenom lära sig 
barnen såväl a t t förstå en tecknad figur som ock at t lät-
tare återgifva densamma, då de sjelfva skola af r i ta den. 
Men det är ej nog at t v i d denna underv i sn ing b l o t t an-
vända teckningen och den stereometriska figuren: bordet , 
karaffinen, glaset, taket , väggarne, golfvet med spr ingorna 
derpå, t immers tocken , sädeslåren, välten, h ju le t o. s. v. 
ko r t e l i gen a l la föremål och redskap, hvi lkas fo rm barnen 
känna, måste utgöra et t mater ie l , som man flitigt använ-
der. B l o t t genom ett sådant förfaringssätt lära sig bar-
nen tillämpa det inhemtade. När man vidare börjar u t -
räkna ytornas och kropparnes s tor lek, måste hvarje läro-
sats genom uträkning a f sifferexempel fästas i minne t . 
De af barnen såsom tys t öfning verkstälda r i t n inga rna 
och uträkningarna måste sorgfälligt granskas och rättas j 
om ej så sker, medföra dessa öfningar b l o t t skada, eme-
dan barnet derigenom då vänjer sig v i d lätja och slarf . 
Hvad för öfrigt enski ldheterna v i d undervisningssät-
tet angår, så hänvisas t i l l de under lärosatserna lemnade 
antydningarna, äfvensom t i l l de bifogade läroprofven. 
A t t a l la här nedan gjorda uppställningar äro t i l l -
komna b l o t t för lärarens s k u l l , för a t t visa gången v i d 
undervisningen, och ej för elevernas, torde vara onödigt 
at t anmärka. 
Såsom l edn ing för läraren, v i d inhemtandet a f de 
"stereometriska kropparnes" egenskaper, torde , om någon 
lärobok behöfves, den a f Bergius u tg i fna vara den lämp-
ligaste, såsom innehållande en teml igen fullständig åskåd-
ningslära. 
Efterföljande uppställning är delad i t renne kurser, 
hvaraf l :s ta kap . utgör den förste, de u t an stjerna före-
kommande satserna i 2:dra kap . den andre, och 3:dje 
kap., äfvensom de med * utmärkta satserna, t redje k u r -
sen. I de flesta, under någorlunda gynnsamma förhållan-
den arbetande, fasta skolorna böra de 2 förste kurserna 
medhinnas och i de ambula tor iska , der bastiden b lo t t är 
delad på två ro tar , bör åtminstone l :ste kur sen k u n n a 
genomgås. 
I undervisningen böra a l la barn, som lemnat småsko-
lan , deltaga. 
H u r u de åt geometrien anslagna t immarne bäst skola 
fördelas, beror na tu r l ig tv i s på deras, såväl som på a fde l -
ningarnas an ta l och k a n bäst bestämmas af läraren. Så 
mycket to rde dock antagas för gifvet, at t , om en he l 
t imme är anslagen t i l l hvarje l e k t i o n , denne delas m i d t i t u , 
och första halfvan deraf egnas — med få undantag — åt 
lägsta afdelningen, med h v i l k e n den el ler de andra då 
som oftast förenas. 
Då i det följande några figurer omtalas, behagade 
läraren sjelf u p p r i t a dem, h v i l k e t är särdeles lätt, då de 
a l l a äro mycket enkla . 
• 
I . K A P . 
Skema för geometriska åskådnings-
undervisningen. 
De stereometriska figurerna (kropparne) med plana ytor. 
(Kuben , paral le lepipeden, t r e - , fy r - , fem- och sex-kantiga 
pelarne (p r i smorna) ; t re - , fy r - , fem- och sex-kantiga spets-
pelarne ( p y r a m i d e r n a ) ; regelbundna fy r - , sex-, åtta-, t o l f -
och t jugu-planingarne.) 
1. Y t o r n a . 
(Kroppens gränser). 
A . Deras beskaffenhet (med af-
seende på de l in ie r , som 
i dem kunna dragas): plana. 
J3. „ o l ika benämning med 
afseende på deras ställ-
n ing i k r o p p e n : . . . a) g rundy tor , b) s idoytor . 
C. „ an ta l . 
D . „ ställning 1:6 med afse-
ende på det lugna va t t -
nets y t a : a) vågräta, lodräta (uppåt, 
nedåt), c) sneda. 
2:o med afseende på 
hvarandra : . . . . a) jemnlöpande (para l le -
l a ) , b) icke jemnlöpande. 
E . „ s tor lek i förhållande t i l l hvarandra . 
2. K a n t l i n i e m a . 
(Ytans gränser). 
A . Deras beskaffenhet (med af-
seende på delarnes i n -
bordes r i k t n i n g ) : . . ra ta . 
B . „ an ta l : a) k r i n g hvarje yta , b) i 
hela k roppen . 
C „ ställning l :o a) vågräta, b) lodräta, c) 
sneda. 
2:o a) jemnlöpande, b) icke 
jemnlöpande. 
3. I i i n i e v i n k l a r n e . 
(Öppningen mellan tvenne linier, som skära hvarandra) 
A . Deras gränser: a) ben, b) spets. 
B . „ beskaffenhet (med af-
seende på v inke lbe-
nens beskaffenhet): . rätliniga. 
C „ s to r l ek : a) räta, b) t rubb iga , c) 
spetsiga. (Obs. a t t en 
vinkels s tor lek ej beror 
på vinkelbenens längd!) 
D . „ an ta l : a) i hvarje y ta , b) i hela 
kroppen . 
4. Y t o r n a s n a m n . 
(Sammanfattning af det föregående för ytornas benämning). 
A. Deras beskaffenhet: plana. 
B . „ gränsliniers: a) antal , b) beskaffenhet, 
c) s tor lek ( i förhållande 
t i l l hvarandra) , d) ställ-
n ing ( i förhållande t i l l 
hvarandra) . 
C. „ v i n k l a r : a) räta, b) t rubb iga , c) 
spetsiga. 
D . ,, ytornas namn. 
5. K a n t v i n k l a r n e 
(äfven kallade yivinklar eller kanter). 
(Rummet mellan två ytor, som skära hvarandra). 
A. Deras gränser: a) y torna , b) k a n t l i n i e n . 
B . „ beskaffenhet (med af-
seende på k a n t l i n i e n ) : räta. 
C „ s to r lek : a) rät, b) t r u b b i g , c) 
spe sig. 
• • 
D . Deras r i k t n i n g : a) utgående, b) ingående. 
E . „ a n t a l : a) k r i n g hvarje yta , b) i 
hela k roppen . 
(Obs. sk i lnaden me l l an k a n t v i n k e l och k a n t l i n i e ! ) 
. 
6. H ö r n e n . 
(Skärningspunkten mellan tre eller flera ytor). 
A . Deras o l i ka slag i anseende 
t i l l kanternas an ta l : a) t re - , b) fyr- . . . .kant iga . 
B . ,, o l i k a r i k t n i n g : . . . . a) utgående, b) ingående. 
C „ a n t a l : a) v i d hvarje yta , b) i 
hela k roppen . 
(Obs. sk i lnaden mel lan k a n t och hörn!) 
-
7. A x l a r n e . 
Y t - \ f a) antal , b) ställning (med 
K a n t - i \ afseende på hvarandra och 
Hörn- \
 a x | a r . j med afseende på det lugna 
K a n t y t - t \ vattnets y ta) , c) s tor lek 
Hörn- (spets-) y t - \ j (med afseende på hvar-
Hörnkant- j l andra). 
8. K r o p p e n s n a m n . 
(Kort sammanfattning af det föregående för kropparnes benämning). 
A . Gränsytornas a) anta l , b) beskaffenhet 
(plana el ler bugt iga) , 
c) namn. 
B- Kroppens namn. 
Läroprof. Kuben. 
(Kuben tecknas på svarta taflan — före lektionens början — i 
perspektiv). 
1. Ytorna. 
A. Utpeka grönsytorna på denna kropp! (När en yta på någon af 
de stereometriska figurerna skall utpekas, får barnet öfverfara 
hela ytan med flata handen). Nämn detta rums-gränsytor! Om 
jag lägger denne räta lineal med kanten på denna (kubens) yta 
och sedan på karaffinens yta; faller då l in. lika på båda 
• 
ytorna? Hvarföre ligger den alldeles int i l l kubens yta? Huru-
dana äro således i detta fall kubens ytor? Hurudan var deremot 
karaffinens yta? Huru undersöker man med lin , om en yta är 
plan eller bugtig? Undersök på detta sätt bordets, glasets o. s. v 
ytor! (Man göre barnen uppmärksamma på, att l in . måste falla 
jemt efter ytan i alla riktningar, om ytan är plan, och visar, att 
den hos valsen och käglan faller jemt i en riktning, fastän dessa 
kroppars sidoytor äro bugtiga. 
B. Hvad kallas den yta, på hvilken en kropp står? Den midtemot 
grundytan stående, med densamma parallela ytan, kallas ock 
grundyta! Hvad kallas de ytor, som omgifva en kropps sidor? 
Utpeka dessa grund- och sidoytor! Hvilka äro rummets grund-, 
och hvilka dess sidoytor? 
C. A f huru många ytor begränsas denne kropp? Huru många af 
dessa äro grund-, och huru många sidoytor? Visa på denna 
teckning grundytorna! sidoytorna! (Då en yta på en ritning ut-
visas, utpekar man dess gränser.) 
D. I:o Hurudan ställning ställning sägas armarne på en våg hafva, 
då den väger jemt? Huru sägas de ytor ligga, som hafva 
samma ställning, som vågarmen i nyssnämnda fall? Utpeka 
de vågräta ytorna i denna kropp! Vet du något ämne, hvars 
yta alltid har vågrät ställning, när ämnet ej är i rörelse? 
(Vattnets och vätskors i allmänhet.) Iföljdderaf, att det lugna 
vattnets yta alltid är vågrät, kallar man detta instrument, med 
hvilket ytors ställning undersökes, vattpass! (Vattpasset fö-
revisas och förklaras.) Undersök med vattpasset, hurudan 
ställning bordet, golfvet o. s. v. hafva! 
Om jag låter detta snöre, med det påfästade lodet, hänga 
fri t t , hvad ställning säger jag då, att snöret har? Hvad kallas 
denna riktning (uppåt)? och denna (nedåt)? Huru sägas de 
ytor stå, som hafva samma ställning, som detta snöre nu har? 
Huru många lodräta ytor har denna kub? Utpeka dem! 
Undersök med snöret, om väggen o. s. v. är lodrät! 
Hurudan ställning sägas de ytor hafva, som hvarken äro våg-
eller lodräta? Visa några sneda ytor härinne! Huru många 
sneda ytor har kuben nu? (Kuben ställes med en kantlinie ut-
efter en vågrät bordskifva). Huru många lodräta? Håll din 
tafla så, att dess yta är vågrät! Lodrät! Sned! 
2;o Huru långt skall jag utdraga dessa ytor (två motstående), för 
att de skola råka hvarandra? Hurudan ställning sägas dessa 
ytor derföre hafva t i l l hvarandra? Hvad förstås derföre der-
med, att två ytor äro parallela? Utvisa hvilka ytor i denna 
kropp, som äro parallela med hvarandra! Uppräkna några 
ytor i rummet, hvilka äro jemnlöpande! Utvisa några på 
detta bord! o. s. v. 
Utvisa några ytor, som icke äro parallela ! Håll dessa två 
taflor så, att deras ytor äro parallela! At t de icke äro det! 
Hvilken utaf dessa ytor (i kuben) är störst? 
-
% K a n t l i n i e r n a . 
A. Utpeka denna ytas gränser! Gränserna för bordskifvans yta! 
För denna på taflan tecknade yta (på taflan uppritas en qvadrat)! 
Hvad kalla vi ytans gränser? Hvaraf begränsas således en yta? 
Hvad ser du för olikhet mellan de linier, som begränsa denna 
(kubens) yta, och den här linien (en krokig linie)? Huru många 
slag af linier hafva vi således? Utaf hvilken beskaffenhet äro 
således de l in . , som begränsa kubens ytor? Hvad kan jag gifva 
ytan för namn, som utmärker, att dess gränslin. äro räta? 
(rätlinig). Utvisa här i rummet några krokiga, några räta linier! 
Huru kan jag undersöka, om en liniea är rät? (medelst linealen, 
som lägges utefter linien). 
B. A f huru många linier begränsas hvarje yta i denna kropp ? Gif 
ytan ett namn, som utmärker, att den har fyra sidor! (fyrsiding). 
Huru många voro ytorna? Då hvarje yta begränsas af 4 kant-
llnier, och kroppen har sex ytor, huru många kantlinier skulle 
det då blifva i hela kroppen? (24). Räkna, om kantlinierna äro 
tjugufyra! Hvarföre blifva de blott tolf? (ty hvarje kantlinie hö-
rer t i l l två ytor). 
Utvisa på ritningen kantlinierna! Hvarföre äro dessa kant-
linier prickade? 
C. l:o Hurudan ställning har denne kantlinie, i förhållande t i l l det 
lugna vattnets yta? (samma ställning, eller vågrät). Hu-
rudan ställning har denna? Huru många kantlinier i denna 
kropp äro vågräta, och huru många äro lodräta? (Kuben 
står på en vågrät bordskifva). Utpeka på taflan vågräta, 
lodräta, sneda linier! Utpeka några vågräta o. s. Y . l in . 
här i rummet! Drag på taflan en vågrät lin. o. s. v. 
2:o Huru långt skall jag utdraga dessa l in . , för att de skola rå-
kas? (de två motst. sidorna i en af kubens ytor). Hvad 
ställning hafva de således t i l l hvarandra? (Här är blott frå-
gan om linier, som ligga i samma plan). Med huru många 
andra kantlin. i kuben är denna jemnlöpande? Utvisa några 
kantlin. i rummet, som äro parallela! Hvad ställning hafva 
golfspringorna t i l l hvarandra? Drag (på taflan) en l in. pa-
rallel med denna! 
Äro också dessa linier parallela? (två icke parallela l in . 
visas). Hvarföre icke? Upprita en linie, som icke är pa-
rallel med denna! 
D. Hvad kallas slutet af en linie? (punkt, gränspunkt). Utvisa 
denna (en kantlinie i kuben) liniens gränspunkter! Utvisa gräns-
punkterna för denna! (någon kantlinie i rummet). 
E. Om jag mäter längderna af dessa lin. (kantlin. i kuben), och 
jemför längderna med hvarandra, hvilken är störst? Hvad kal-
las ytan derföre, att dess gränslinier äro lika stora? (liksidig). 
3. L i n i e v i n k l a m e . 
A. Hvad kallas öppningen, som ligger mellan dessa två linier, som 
råka hvarandra? Hvad kallas linierna, som omsluta vinkeln? 
Hvad kallas den punkt, deri vinkelbenen råkas? Visa sjelfvavin-
keln (vinkelöppningen)! Utvisa några vinklar på detta bord! 
B . Af hurudan beskaffenhet (i anseende t i l l delarnes inbördes r ikt-
ning) äro de linier, som bilda desse vinklar (i kuben)? Hvad 
kallas en vinkel, som bildas af räta linier? (rättlinig). Hvad 
kallas då denne vinkel? (kroklinig). 
C. Huru stor är denne vinkel, som bildas af en vågrät och en lod-
rät linie? (Man bör låta de mera försigkomne redogöra för, att 
en rät vinkel äfven uppstår, då en rät linie står på en annan 
rät linie och gör vinklarne å ömse sidor, sidovinklarne, lika stora, 
och att den ena linien då säges hafva vinkelrät ställning mot den 
andra). Huru stora vinklar hafva således dessa ytor? Utvisa 
några flera räta vinklar i rummet! Bita på taflan en rät vinkel! 
Huru kallas den vinkel, som är större än en rät? Utvisa 
några trubbiga vinklar! Hvad kallas den vinkel, som är mindre 
än en rät! Utvisa några spetsiga vinklar! Upprita en trubbig, en 
spetsig vinkel! Hvilkendera af desse vinklar (en trubbig med 
korta ben och en spetsig med långa ben) är störst? För att göra 
klart för barnen, att vinkelns storlek ej beror på vinkelbenens 
längd, lägger man de jemförda vinklarne med det ena benet och 
spetsarne på hvarandra och säger, att den vinkel, hvars andra 
ben ligger längst bort från det gemensamma, är störst). 
D. Huru många vinklar finnas i hvarje yta? I hela kroppen? 
• 
4. Y t o r n a (repet, a f det föreg.). 
A. Utaf hurudan beskaffenhet voro dessa ytor? (plana) 
B. A f huru många linier är hvarje yta begränsad ? A f hurudan be-
skaffenhet äro dessa linier? (räta). Huru stora äro de, jemförda 
med hvarandra? Hvad ställning hafva de motstående linierna 
sinsemellan? 
C. Hurudana vinklar bildade linierna i denna yta med hvarandra? 
D. Hvad kallar jag en-sådan yta? 
Man kan nu låta någon af de mera försigkomne definiera 
qvadraten, hvilken definition då skall framställas i samma ord-
ning, som här ofvan. 
Upprita här på taflan en qvadrat! 
5. K a n t v i n k l a r n e . 
A. Hvad kallas rummet, som ligger mellan dessa två ytor, som 
råka hvarandra? Hvad kallas kantvinkeln med för annat namn, 
derföre att den bildas af ytor? (ytvinkel). Vet du något tredje 
namn derpå? (kant). Hvad kallas den linie, utefter hvilken ytorna 
skära hvarandra? (kantlinie). Utpeka denne kropps kantvinklar! 
(Då barnet skall utpeka en kantvinkel, får det hålla tummen och 
pekfingret tillsammans och med de båda fingerspetsarne beröra 
hvardera ytan, som bildar vinkeln; då åter en kantlinie utvisas, 
begagnas blott ett finger; göres ej denna skilnad, så förblanda 
barnen ofta kant och kantlinie). Utvisa några kantvinklar på 
detta bord! 
B. A f hurudan beskaffenhet äro kantlinierna i denne kantvinkel? 
Hurudana är samma linie i denne (cylinderns eller käglans) 
kantvinkel? 
C. Af huru många slag voro linievinklarne med afseende på storle-
ken? A f huru många slag äro då kantvinklarne? Huru stora äro 
kantvinklarne i denne kropp? Utvisa härinne räta, trubbiga, spet-
siga kantvinklar! Håll permen på denna bok så, att den och t i -
telbladet bilda en rät, trubbig, spetsig vinkel! 
D. Ser jag dessa (kubens) kantvinklar utifrån eller inifrån? Huru 
kallas de kantvinklar, som ses utifrån? (utgående). Hvad kallas 
deremot de kanter, som jag ser inifrån? (ingående). Utpeka 
några utgående kantvinklar på dörrposten! Visa några ingående! 
(Af detta slag äro kantvinklarne mellan väggarne, mellan väg-
garne och taket och golfvet o. s. v.) 
E. Huru många kantvinklar finnas kring hvarje yta? I hela figuren? 
Hvarföre ej 24? 
6. H ö r n e n . 
A. Hvad kallas denne punkt, der dessa tre ytor sammanträffa? Huru 
uppkommer således ett hörn? Huru många kanter har detta 
hörn? Huru kallas det derföre? (trekantigt). Visa bland desse 
(stereometriska) kroppar något fyrkantigt o. s. v. hörn! Utvisa 
hörnen på detta bord! 
B Ser jag dessa (kubens) hörn utifrån eller inifrån? Huru kallas 
de derföre? (utgående). Hvad kallas åter ett hörn (något af 
rummets hörn), som är riktadtsom detta? Utvisa några utgående, 
några ingående här i rummet! 
C. Huru många hörn ligga vid hvarje yta? Huru många således i 
hela kroppen? Hvarföre ej 24? (hvarje höra hörer t i l l tre ytor). 
Utvisa hörnen på denna r i tn ing! 
7. A x l a r ne. 
Y t a x l a r n e . Hvad kallas den räta linie, som jag tänker mig 
dragen från midten af en yta t i l l midten af den motstående? 
Genom hvilken punkt i figuren skall en axel gå? (genom medel-
punkten). Huru många ytor har denna figur? Huru många ytax-
lar således? Utvisa mellan hvilka punkter dessa gå? Utvisa, 
hvar de gå i detta rum ! Hvilken ställning hafva dessa axlar 
t i l l hvarandra? Hvilken riktning hafva de, jemförda med vat-
tenytans ställning? Ställ kroppen så, att en af dessa axlar är 
vågrät och de andra sneda! Huru stora äro dessa axlar sins-
emellan? 
Kant- och hörnaxlarna genomgås på samma sätt. 
8. K r o p p e n s n a m n . 
Af huru många gränsytor är denne kropp omgifven? A f huru-
dan beskaffenhet äro dessa ytor? (plana). Hvad kallas de? Hvad 
kallas en kropp, som begränsas af sex qvadrater? 
A n m . Det är naturligtvis icke meningen, att allt detta skall ge-
nomgås på en gång, utan blott så mycket, som medhinnes 
på en half timme. Genomgås på detta noggranna sätt två 
eller tre af kropparne ined plana ytor, så kan man så mycket 
hastigare medhinna de öfrige. 
De stereometriska figurerna med bugtiga ytor. 
V ailsen (cy l indern) . 
9. Y t o r n a (se 1). 
l ) Grundytorna. 
A . Deras gränslinier: a) antal , b) beskaffenhet 
( l i k a höjd öfverallt). 
B . „ namn: c i r k e l ; 
dess omkrets (pe r i f e r i ) , 
mede lpunkt , radie , d ia -
meter, båge, körda, seg-
ment, ha l f c i rke l , sektor, 
tangent ; 
omkretsens de ln ing i 
grader. 
2) Sidoytan. 
A . Dess gränslinier: a) anta l , b) beskaffenhet. 
B . „ u tb redn ing på en p l a n 
y t a (et t p l a n ) : . . . . a) r ek tange l ; 
dess bas, höjd. 
10. K a n t v i n k l a r n e (se 5). 
11 . A x l a r n e . 
A . G r u n d y t a x l a r : "i a) antal , ställning (mot 
B. S idoy tax la r : \ g rundy tan och mot 
C. K a n t a x l a r : j hvarandra) . 
12. V a l s e n s s k ä r n i n g m e d en p l a n y t a (ett plan). 
A. Planet jemnlöpande med höjden: rektangel ; 
B . vinkelrätt mo t „ c i r k e l ; 
C. snedt „ „ ' - oval (e l l ips) . 
• 
13. V a l s e n s u p p k o m s t . 
Valsen (den räta med c i rke l fo rmiga g rundy to r ) upp -
kommer genom en rektangels rörelse k r i n g en af s idorna 
(t.- ex. dörrens rörelse k r i n g gångjernen). 
14. K r o p p e n s n a m n (se 8). 
Läroprof. Valsen. 
(Valsen uppritas i perspektiv på svarta taflan). 
9. i) Grundytorna. 
A. Huru många gränslinier omgifva denna yta? Hurudan visar sig 
denna linie vara, då en undersökes af linealen? Hvar är linien 
mest böjd eller krokig? 
B. Hvad kallas en yta. som har en sådan gränslinie? Hvad menas 
således med en cirkel? (Cirkel är en plan figur, som begränsas 
af en öfverallt l ika böjd linie). Utvisa någon cirkelyta här i 
rummet! Hvad kallas cirkelns gränslinie? Hvad kallas denne 
punkt, som ligger midt i cirkeln? Hvad kallas denna räta linie, 
som dragés från medelpunkten t i l l periferien? Hvad kallas den 
, räta linie, som börjar i periferien, går genom medelpunkten och 
slutar i periferien? Hvad kallas en del af cirkelomkretsen? 
Hvad kallas den räta linie, som sammanbinder bågens ändpunk-
ter? (t. ex. på pilbågen; korda-sträng). Hvad kallas den del af 
cirkelns yta, som inneslutes af kordan och bågen? I huru många 
segmenter delas cirkeln af kordan? Hvad kallas hvardera segmen-
tet, om de äro lika stora? Hvaraf begränsas halfcirkeln? Hvad 
kallas denna yta, som inneslutes af dessa två radier och bågen? 
I huru många sektorer delas cirkeln af dessa två radier? Hvad 
kallas denna linie, som endast vidrör cirkeln i en punkt, men 
icke skär den, äfven om den utdrages? Om en radie dragés t i l l 
tangeringspunkten, hvad vinkel gör den med tang.? 
Om jag genom medelpunkten drager två mot hvarandra vin-
kelräta diametrar, i huru många räta vinklar blifver då cirkeln 
delad? Hvarje fjerdedels båge delas i 90 delar, och hvarje del 
kallas en grad. Huru många grader innehåller då halfcirkeln? 
3 / 4 af cirkeln? Hela cirkeln? o. s. v. 
9- 2) Sidoytan. 
A. Utvisa denna (sidoytans) ytas gränslinier! Huru många äro de? 
A f hvad form? (cirkelperferier). Utvisa samma linier på ri tnin-
gen! Hvarföre är den halfva linien här prickad? 
B. För att visa ytans utbredning på ett plan, klipper man af pap-
per en rektangel, lika hög som valsen och med en bas så stor, 
som valsens omkrets; denne lindas om valsen, då den jemt täcker 
hela sidoytan. 
Om jag tänker mig sidoytan uppskuren sålunda och utbredd 
på ett plan (papperet aftages och utbredes på svarta taflan), 
hvad bildar den då för figur? Utvisa här på valsen, hvar denna 
rektangels bas är! Hvar dess höjd finnes! 
För att visa de ytors utseende o. s. v., som uppkomma, då 
valsen, käglan o. s. v. skäras af en plan yta, låter man itusåga 
de stereometriska fig. i den riktning, som man tänker sig, att 
ytan skär dem, och hopfäster dem genom pinnar, så att de lätt 
kunna söndertagas; i brist af så skurna fig. kan man af något 
löst ämne, t. ex. en kålrot, en rofva, utskära valsen och käglan 
och under lektionen skära dem i de riktningar, man önskar o. s. v. 
K ä g l a n ( k ö n e n ) . 
15. Y t o r n a (se 1). 
1) Grundytorna (se 9, 1). 
2) Sidoytan (manteln). 
A . Dess gränser: l :o gränslinier: 1) anta l , b) 
beskaffenhet. 
2:o spets. 
B . „ u tb redn ing på en p l an y t a : c i rke l s ek to r ; dess bas 
(båge), höjd ( radie) . 
16. K a n t v i n k l a r n e (se 5). 
• • . 
17. A x l a r n e . 
Grundy t ax l a r (höjd) : a) anta l , b) ställning (mot 
g rundy tan) . 
18. K ä g l a n s s k ä r n i n g m e d en p l a n y t a . 
A . Planet vinkelrätt mot a x e l n : a) c i r k e l . 
B . „ snedt „ „ . . : oval el ler en icke s luten 
k r o k l i n i e . 
C „ para l l e l t med „ . . : en icke s luten k r o k l i n i e . 
D . „ draget fr . könens spets: t r i ange l . 
19. K ä g l a n s u p p k o m s t . 
Käglan ( d e n räta med c i r k e l f o r m i g grundyta) u p p k o m -
mer genom en rätvinklig t r iangels rörelse k r i n g en af de 
s idor , som omfat ta den räta v i n k e l n . 
20. K r o p p e n s n a m n (se 8) . 
För a t t visa kägelytans u tb redn ing , utskäres en c i r -
kelsektor , hvars båge = grundytans omkrets , och hvars radie 
har samma längd som sidoytan i käglan; denne sektor 
kan n u läggas o m k r i n g s idoytan , så a t t den j e m t omsluter 
densamma. 
K l o t e t ( s f e r e n ) . 
2 1 . G r ä n s y t o r n a . 
A. A n t a l . 
B . Beskaffenhet: l i k a b u g t i g öfverallt; 
mede lpunk t , r ad ie , dia-
meter, poler . 
C. Skärning med en p lan yta: c i r k e l , s t o r c i r k e l ; 
h a l f k l o t , k a l o t t , s fer iskt 
segment (zon), sferisk 
sektor. 
2 
22. K l o t e t s u p p k o m s t . 
K l o t e t uppkommer genom en ha l fc i rke ls rörelse k r i n g 
d iametern (ex. gradskifvans rörelse k r i n g den räta sidan). 
23. K r o p p e n s n a m n (se 8). 
Sedan det föregående är genomgånget, sammanfattas 
det vigtigaste deraf, för bättre öfversigts s k u l l , en l ig t 
följande uppställning: 
24. L i n i e r n a . 
(Ytans gränser). 
L in ie rnas utsträckning: . . . . endast längd. 
„ beskaffenhet: . . . . räta, k rok iga . 
,, ställning med afseende 
på den lugna va t ten-
y t a n : vågräta, lodräta, sneda. 
„ ställning med afseende 
på hvarandra : . . . . jemnlöpande (para l le-
la ) , icke jemnlöpande. 
• „ utsträckning: begränsade: genom 
punkter , i sig sjelfva 
(ex. c i rke lpe r i f e r i en ) ; 
obegränsade. 
„ mätning: (längdmåttetinläres, och 
barnen få uppmäta nå-
gra längder i rummet)-
a f b i l d n i n g : genom ett fint streck. 
25. V i n k l a r n e ( l i n i ev ink la rne ) . 
(Två liniers skärning med hvarandra). 
Vink la rnes gränser: ben, spets. 
,, beskaffenhet (medaf-
seende på de skä-
rande l i n i e r n a ) : . . rätliniga, k r o k l i n i g a . 
„ s to r lek : . . . . . . . räta, t rubb iga , spetsiga. 
„ uppmätning: . . . . gradskifvan och dess 
användning. 
„ a fb i l dn ing : vinkelbenens u p p r i t n i n g . 
26. Y t o r n a . 
(Kroppens gränser). 
Ytornas utsträckning: längd, b redd (dessa r i k t . 
ningars ställning mot 
hvarandra.) 
„ o l i ka beskaffenhet (med 
afseende på cle l i n i e r 
som i dem kunna d ra -
gas): plana, bugt iga . 
„ o l i k a ställning: . . . . vågräta, lodräta, sneda. 
„ utsträckning: begränsade: af l i n i e r , i 
s ig sjelfva (k lo t e t s ) ; 
obegränsade. 
1. P l a n a y t o r n a . 
Plana ytornas (figurernas) o l i k a 
slag med afseende på 
gränsliniernas beskaf-
fenhet : rätliniga, k r o k l i n i g a . 
„ a f b i ldande : gränsliriiern. u p p r i t n i n g . 
Rälliaiga figurerna. 
De rätliniga figurernas o l i k a slag 
med afseende på gräns-
l in iernas an ta l : t r e - , f y r - och mångsi-
dingar (mångsiding: en 
figur med flera än fyra 
s i d o r ) ; k a n en y t a om-
slutas af två räta l in i e r? 
a) Trianglarne. 
(Ängel = vinkel). 
Sidornas antal . 
Tr ianglarnes o l i k a slag med af-
seende på sidornas 
inbördes s tor lek : l i k s i d i g a , l i kben ta , o l i k -
sidiga. 
Trianglarnes o l i k a slag med af-
seende på v i n k -
larnes s tor lek : t r u b b v i n k l i g e , rätvinkli-
ge, spetsvinkl ige . 
„ bas, höj cl. 
• 
b) Fyrsidingarne. 
V ink la rnes an ta l . 
De motstående v inklarnes för-
ening med en rät l i n i e : d iagonal . 
Fyrs id ingarnes o l i ka slag med 
afseende på de motstå-
ende sidornas ställning 
t i l l hvarandra : 
a) cle motst:de s idorna para l le la : paral le logrammer. 
b) „ „ s idorna icke para l le la : oregelbundna f y r s i d i n -
gar ( t rapezier) . 
P a r a l l e l o g r a m m e r a a . 
Paral lelogrammernas o l i k a slag 
med afseende på 
sidornas ömsesi-
diga s to r l ek : . l i k s id iga , o l iks id iga . 
„ o l i k a slag med af-
seende på v i n k -
larnes inbördes 
s to r lek : . . . . l i k v i n k l i g a , (rätvinklig): 
rektangeln (dess bas oeh 
höjd), olikvinkliga. 
Rätvinklige och l i k s i d i g e pa-
ra l l e logrammen: qvadraten (dess bas och 
höjd). • 
c) Mångsidingarne. 
Mångsidingarnes o l i k a slag med 
afseende på s i -
dornas an t a l : fem-, sex-, s jusiding o.s.v. 
Mångsidingarnes o l i k a slag med 
afseende på v i n k -
larnes inbördes 
s to r lek : . . . . . l i k v i n k l i g a , o l i k v i n k l i g a . 
L i k s i d i g a och l i k v i n k l i g a mång-
s id ingar : regelbundna mångsidin-
gar. 
Krokliniga figurerna. 
C i r k e l n (se 9 , i ) och ovalen (se 12. C) . 
2. B n g t i g a y t o r n a . 
Bugt iga ytornas o l i ka slag: . . räta ( icke bugt iga) 
i en r i k t n i n g : cy l i nde rn , 
könen. 
„ „ „ . . bugt iga i alla r i k t n i n g a r : 
k l o t e t , ägget o. s. v. 
Cy l inder - och Konytans u tbredande på et t p l a n (se 
9, 2) B) och (15, 2) B) . 
3. Y t o r s m ä t n i n g -
För a t t gifva barnen et t k l a r t begrepp om ytors upp -
mätning, förfärdigar man en qvadrat isk skifva, med en 
fots sida, a f trä el ler papp, samt en d y l i k med en tums 
sida, med h v i l k a ski fvor de sedan få uppmäta smärre 
y t o r i rummet . 
27. K a n t v i n k l a r n e . 
[Två ytors skärning med hvarandra]. 
Deras gränser: y torna , k a n t l i n i e n . 
„ beskaffenhet (med afse-
ende på k a n t l i n i e n ) : rätliniga, k r o k l i n i g a . 
„ s to r lek : räta, t rubb iga , spetsiga. 
„ uppmätning. För a t t noggraunt bestämma en 
kan tv inke l s s tor lek, drager man 
från en p u n k t på k a n t l i n i e n två 
mot k a n t l i n i e n vinkelräta l i n i e r , en 
i hvardera y t a n ; derefter tager 
man tvenne små, genom gångjern 
i ena ändan hopfästade, l inealer 
(skråmått, smyg) och förer deras 
hopfästade ända t i l l k a n t l i n i e n , 
samt lägger en af l inealerna utef ter 
hvardera y tan , i n t i l l den uppdragna 
tillien. Tages sedan måttet der-
ifrån, u t an a t t l inea lerna ändras, 
så har man v inkelns s tor lek m e l -
lan dem. På det ta sätt böra nå-
gra k a n t v i n k l a r uppmätas. 
Kan tv ink la rnes o l i k a slag med 
afseende på r i k t n i n g e n : . u t - e l ler ingående. 
„ a f b i l d n i n g : de sammanstötande y t o r -
nas och kant l in iens upp -
r i t n i n g . 
28. H ö r n e n . 
[Tre eller flera ytors skärning med hvarandra i en punkt, eller den 
bugtiga ytans utlöpande i en spets]. 
Hörnens o l i k a slag i anseende 
t i l l kanternas an ta l : t r e - , f y r - , femkant iga 
o. s. v., runda . 
„ o l i ka slag i anseende t i l l 
r i k t n i n g e n : u t - e l ler ingående. 
„ a f b i l d n i n g : . . . . . . de sammanstötande kan t -
l in iernas u p p r i t n i n g . 
29. K r o p p a r n e . 
[Det af ytor begränsade ; motsats : verldsrymden]. 
A. Deras utsträckning: längd, b r e d d , höjd , 
( t jock lek och d j u p ) ; 
dessa r i k t n i n g a r s ställ-
n i n g mot hvarandra. 
B. De förut anförda stereometriska 
figurernas namn, (g rund - och 
sidoytoruas f o r m anföres). 
C. Kropparnes uppmätning. För a t t gifva barnen et t k l a r t 
begrepp om kroppens mät-
n ing , bör man hafva några 
kuber af en tums sida, och 
dermed låta dem uppmäta 
r y m d e n af några små lådor 
e. d . ; äfven skola de b r u k -
l iga målkärlen förevisas, och 
deras användande förklaras 
och tillämpas. 
D . Deras a fb i l dn ing : gränsytornas u p p r i t n i n g . 
§ 1. 
Problemer angående ytorna. 
1. A t t på en rät l i n i e u p p r i t a en qvadrat . 
Då det ta och följande problemer första gången 
genomgås, användes gradskifvan för v inklarnes u t -
sättande, men sedan Kap . I I I är genomgånget, t i l l -
lämpas 53. 
2. A t t beräkna y t a n af en qvadrat . 
För a t t åskådliggöra denna beräkning, går man 
tillväga på följande sätt: på taflan uppr i tas a f lära-
ren en qvadrat , hvars sida j e m n t k a n uppmätas i 
t u m ; et t af barnen får sedan uppmäta sidans längd 
och utsätta de ln ingspunkterna såväl på höjden som 
på basen. Derefter dragas genom t . ex. höjdens de l -
n ingspunkte r l i n i e r , vinkelräta mot densamma. Var 
då sidan t . ex. 6 t u m , så b l i fver qvadraten delad i 
6 l i k a långa och tumsbreda remsor. Derefter dragas 
äfven genom basens de ln ingspunkter mot densamma 
vinkelräta l i n i e r . Hvarje remsa b l i fve r då delad i 6 
qvadrater , med en tums sidor, hvarföre a l la 6 r e m -
ro rna d. v. s. hela qvadraten innehålla 6 ggr 6 = 36 
qv-tum. 
M a n s k a l l n u visa barnen, hvarföre en qv.fot inne-
håller 100 qv.t . , då 1 fot = 10 t u m . 
Ex. : Uppmät sidan och uträkna ytan af denne nya 
qvadrat, som jag uppritat på taflan! Huru stor 
är dess omkrets? 
Hvarje uträkning tecknas före verkställandet, och 
det tecknade resultatet sättes = X , hvarvid bety-
delsen af X och likhetstecknet förklaras, ifall 
barnen förut ej äro bekanta dermed. Vore sidan 
i denna qvadrat 2, 4 fot, så finge den tecknade 
räkningen detta utseende: 2 , 4 x 2 , 4 — X . Man 
bör äfven nu lära dem, a t t 2 , 4 x 2 , 4 läses: " 2 , 4 
upphöjdt t i l l qvadrat", och att uttrycket: "upp-
höja t i l l qvadrat" således betyder, att talet skall 
multipliceras med sig sjelft, samt att detta kan 
korteligen tecknas genom att sätta en liten tvåa 
t i l l höger om talet vid dess öfrekant; att således 
denna uträkning tecknas sålunda: 2 , 4 2 — X ; med 
qvadratroten förstår man det med sig sjelft 2 ggr 
multiplicerade talet, således här 2 , 4 . 
M a n låte alltid barnen först och främst 
genom mätningar, som de egenhändigt verk-
ställa, tillämpa dessa problemer: bordets, 
taflans, goifvets o. s. v. y t o r ; pr iset för 
bordets, takets , dörrens o. s. v- målning 
efter så och så mycket för q v . f o t , b o r d -
lådans, rummets , de stereometriska figu-
rernas, vagnens o. s. v. r y m d . Barnen 
kunna få t i l l hemarbete a t t uträkna, hvad 
golfvet i deras stuga kostar a t t inlägga, 
efter så och så mycket för qv-f.; hvad 
lådan r y m m e r ; h u r u mycket säd, som går 
i låren; y t a n a f en åker o. s. v. Sådana 
exempel , som finnas i oändlighet, göra 
l ek t ionerna angenäma och roande för bar-
nen, på samma gång de fästa det i n h e m -
tade i minnet och göra undervisningen 
p rak t i sk . 
Z E & e k t a n g e l i i . 
3. A t t af två l i n i e r ( d . v. s. b redd och höjd) n p p r i t a en 
rektangel . 
Samma anm. som v i d 1. 
4. A t t beräkna y t a n af en gi fven rektangel . 
Det ta förfaringssätt åskådliggöres på samma sätt, 
som v i d qvadr:s uppmätning. 
Ex. Uppmät ytan af detta bord! Hvad skulle skifvans 
målning kosta, efter 8 öre qv.f. ? Beräkna golfvets 
yta! Huru många bräder skulle åtgå t i l l detsam-
ma, om hvarje-bräde hade samma bredd och längd 
som detta? Huru många fot panel i längd skulle 
åtgå, om sådan sattes rimdtomkring detsamma? 
Uppmät och uträkna ytan af någon rektangel-
formig åker i din fars täppa! 
Obs. At t uträkningarne tecknas innan de 
verkställas; skulle några barn hafva svårt att 
fatta betydelsen af en tecknad räkning, så utför 
man den först utan och sedan med teckning. 
5. A t t , när y t a n och den ena sidan i en rektangel äro 
gifna, genom beräkning finna den andra. 
Läroprof. Huru benämner jag kortligen det tal, som erhål-
les genom hopmultiplicering af två (eller flera) andra? Huru 
erhöll jag rektangelns yta, då dess höjd och bredd voro 
kända? Huru kan jag således anse ytan i förhållande t i l l läng-
den och bredden? Huru pröfvar jag om produkten i en mul-
tiplikation är riktig? Huru kan jag således, då ytan och höj-
den äro gifna, finna längden? Genom dylika frågor kan man 
få åtminstone några barn att inse, att den obekanta sidan 
erhålles, om den bekanta devideras i ytan. 
Ex. Mät bredden på denna tafla (bord, bänk o. s. v.) 
och beräkna längden, då du vet, att taflans yta 
utgör . . . . qv.fot! (Taflans yta måste naturligt-
vis läraren på förhand känna; barnen få efter 
uträkningen sjelfva, genom mätning af längden, 
pröfva, om de räknat rätt Dylika exempel roa 
dem mycket). Ytan af ett salsgolf skall vara C00 
qvf., huru långt måste det då anläggas, om dess 
bredd skall vara 20, 5 fot? 
P a r a l l e l o g r a m m e n . 
6. A t t , när två sidor och mellanliggande v i n k e l äro gifna, 
u p p r i t a en paral lelogram. 
Det ta verkställes först med t i l l h j e l p af gradskifva, 
men sedan K a p . I I I är genomgånget, enl . 55. 
7. A t t uppdraga höjden i en paral lelogram. 
Det ta verkställes först med gradskifva, men sedan 
K a p . I I I är genomgånget, enl . 54. 
8. A t t beräkna y t a n af en parallelogram. 
A t t paral logrammens yta är l i k a med y t an af en 
rek tangel med l i k a stor bas och höjd, åskådliggöres 
derigenom, at t man u p p r i t a r på paral le logrammens 
bas en rek tangel med samma höjd, som para l l e lo -
grammen; derefter visas, a t t desse båda figurer bestå 
af et t gemensamt stycke, samt dessutom af hvar sin 
t r iange l , h v i l k a äro l i k a , stora (efter inhemt . af 
50 få lärjungarne bevisa, a t t dessa t r i ang la r äro 
sammanfallande). M a n bör äfven af papp utskära 
en rektang. och en para l le logram, som hafva samma 
bas och höjd; man kan då — om dessa fig. hafva 
passande fo rm, — genom at t från en af paral le logns 
t rubb iga v ink l a r , vinkelrätt mot basen, afskära ett 
s tycke, visa, a t t båda fig. äro sammanfallande. 
Ex. Uträkna ytan af denne på golfvet uppritade pa-
rallelogr.! Dess omkrets! 
9. A t t , då y t a n och basen eller höjden i en paral le logram 
äro gifna, genom beräkning finna den andra af dessa 
sednare storheter. 
De t ta tillgår som v i d 5. 
Ex. En åkerteg i form af en parallelogr. hade 32, 5 fots 
höjd och 505 qv.f. yta; huru stor var dess längd? 
I sammanhang med paral le logr . inläres, hvad som 
förstås med a l t e rna t -v ink la r , äfvensom at t dessa 
v i n k l a r äro l i k a stora, när l i n i e r n a äro paral le la , 
och at t , om dessa v i n k l a r äro l i k a , så äro l i n i e r n a 
para l le la . Härefter läres barnen 
10. A t t genom en gi fven p u n k t draga en rät l in ie , pa ra l l e l 
med en gifven rät l in ie . .» 
Den gifna punk ten sammanbindes som vanl ig t med 
l i n i e n , och a l t e rna t -v ink la rne göras l i k a stora, för-
ste gången med gradskifvan, men sedan K a p . I I I 
är inhemtad t , enl . 55. 
T r i a n g e l n . 
11 a). A t t u p p r i t a eu t r i ange l , när två sidor och mellan-
liggande v i n k e l äro gifna. 
b) . A t t u p p r i t a en t r i ange l , när två v i n k l a r och mel-
lanliggande sida äro gifna. 
c) . A t t u p p r i t a en t r i ange l , när a l la t r e sidorna äro gifna. 
Samma anm. som v i d 6. 
Barnen göras uppmärksamma på, under hvad v i l k o r 
b och c k u n n a verkställas, d . v. s. s tor leken af 
v inklarnes summa i en t r i ange l , äfvensom stor leken 
a f två s id. jemf . med den tredje. 
12. A t t på en l i n i e u p p r i t a en t r iange l , som har samma 
form som en annan t r iangel . 
De t t a sker sålunda, at t de v i n k l a r i den gifna t r i ang . , 
som stå v i d den sidan, som svarar mot den gifna 
l i n i e n , f lyttas t i l l denna l i n i e , hvarefter t r i ange ln 
fu l lbordas . Denna nya t r i a n g . kallas likformig med 
den förra. 
13. A t t uppdraga höjden i en t r i ange l . 
Samma anm. som v i d 7. 
14. A t t beräkna y t a n af en gi fven t r i ange l . 
Förfaringssättet inläres derigenom, a t t man visar, 
a t t t r i ang . utgör hälften af den paral lelogr . , som 
har samma bas och höjd som t r i ang . ; det ta sednare 
k a n åskådliggöras sålunda, a t t man af papp utskär 
tvenne sammanfallande t r i a n g l . och af dem sam-
mansätter en paral le logr . 
Regeln för ytans finnande kan man sedan lätte-
l igen genom frågor få barnen att sjelfva framställa. 
Ex. Uträkna ytan af denna triang.! Huru stor potatis-
skörd kan påräknas af en åker, som har form a^  
en rätvinklig triang., då de sidor, som omfatta den 
räta vinkeln, äro 42,2 och 56, s f. och 2,i kub.f. er-
hålles på hvarje 1 , 2 qv.st.? Beräkna storleken af 
sidoytorna på denna 5-kant. pyramid! 
15. A t t , då y t a n och basen eller höjden i en t r i ange l äro 
gifna, genom beräkning finna den andra af de båda 
sednare storheterna. 
Härvid går man tillväga som i samma f a l l med 
rek tang . och gör lärjungarne uppmärksamma på, 
at t ant ingen d iv idenden el ler den funna qvoten 
skola mul t ip l i ce ras med 2-
Ex. Uppmät höjden i denna triangelformiga pappskifva 
oeh beräkna dess bas, då du vet, att dess yta 
är . . . . (Ytan bör naturligtvis läraren förut hafva 
beräknat). 
Oregelbundna f i g u r e r o c h Månghörningar. 
16. A t t på en gifven l i n i e u p p r i t a en rätlinig figur a f 
samma form som en annan rätlinig figur. 
Det ta sker, då j ag har den rätliniga figuren u p p r i -
tad på papperet el ler taflan, sålunda, a t t figuren 
indelas i t r i a n g l . , och dessa flyttas t i l l den l i n i e , 
på h v i l k e n den nya fig. ska l l uppr i tas , enl. 12. 
V i l l j a g återigen a fb i lda ett fält, såsom en åker, 
af oregelbunden fo rm, så uppdelar j ag det gifna 
stycket i t r i ang l . , nedsätter i t r ianglarnes spetsar 
störar och mäter afståndet mel lan desse, h v i l k a af-
stånd utgöra längden på t r ianglarnes sidor. På et t 
papper u p p r i t a r j ag på f r i hand, a l l t eftersom mät-
ningen f ramskr ider , ungefärliga formen af dessa 
t r i a n g l . och uppskr i fve r på s idorna de motsvarande 
längderna. 
Sedan u p p r i t a r man på papperet en rät l i n i e , 
som man noggrannt inde la r i l i k a stora delar, så 
stora nämligen, som man v i l l , a t t en fot e l ler en 
stång ska l l synas på r i t n i n g e n ; denna l i n i e kal las 
skala. På denna skala tager j ag sedan längden af 
de uppmätta t r i ange ls idorna och u p p r i t a r nu , enl . 
l i c , noggrannt den förut på f r i hand tecknade 
månghörningen, som således är en ka r t a öfver f a l -
te t . Det ta mätningssätt tillämpas först på en på 
golfvet med k r i t a u p p r i t a d figur och derefter på 
gårdsplanen, trädgården, och utsträckes derefter 
t i l l det närmast r u n d t o m k r i n g skolhuset l iggande 
fältet, hva rv id äfven byggnaderna m. m . utsättas 
på den l i l l a ka r t an . 
17. A t t beräkna y t a n af en g i fven månghörning. 
Det ta tillgår sålunda, a t t y t an a f hvarje särskild 
t r i ang . , hvaraf måughörningen är sammansatt, be-
räknas, och dessa y to r derefter hopläggas. S k a l l 
y t an a f e t t oregelbundet fält beräknas, så upprät-
tas först, såsom förut är nämndt, en k a r t a deröfver, 
och höjderna i t r ianglarne uppmätas med skalan, 
hvarefter y tan på förutnämnda sätt uträknas. 
Ex. Uppmät och beräkna ytan af denne på taflan upp-
ritade månghörning! Beräkna efter den uppritade 
skalan ytan af det fält, som denna lil la karta 
föreställer! 
Barnen göras uppmärksamma på, a t t då två sidor 
i en oregelbunden f y r s i d i n g äro para l le la (en sådan 
fig. kal las pa ra i l e l t rapez ium) , hafva de båda t r i a n g l . , 
i h v i l k a figuren k a n delas, samma höjd, om de pa-
ra l l e l a s idorna tagas t i l l baser. A t t man således 
v i d beräkning af denna y ta k a n ( i stället för a t t 
m u l t i p l i c e r a hvardera basen med den gemensamma 
höjden och d iv idera hvarje p r o d u k t med två och 
sedan hopaddera p roduk te rna ) , hopaddera de båda 
para l le la s idorna, d iv ide ra deras summa med två 
och m u l t i p l i c e r a med höjden. 
Ex. Beräkna ytinnehållet af sitsen på denna stol! ytan 
af sidorna och gafiarne i din faders vagn! 
-
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18 a). A t t u p p r i t a en regelbunden (se I Kap . 26 1) c) 
månghörning i en gifven c i r k e l så, a t t dess spetsar 
stå på cirkelns per i fer i (det ta kal las a t t i n sk r i fva 
måughörningen i c i r k e l n ) . 
Om j a g tänker m i g månghörningen u p p r i t a d , och 
dess v i n k l a r sammanbundna med c i rke lns medel -
de lpunk t , så uppkomma der l i k a många l i k a stora 
v i n k l a r (månghörningens mede lpunk t s -v ink la r ) , som 
månghörn. har s idor ; v i n k l . äro t i l lsammans = 360 
grader ; j a g erhåller således s tor leken på hvar och 
en, om j a g d iv ide ra r månghörms sidoantal u t i 360. 
När nu mede lpunk t s -v inke ln är funnen, är det lätt 
a t t medelst gradskifvan u p p r i t a månghörn- (När 
de t ta utfrågas, tages na tu r l ig tv i s först en viss mång-
hörn. t . ex. sexhörningen). 
I sammanhang härmed visas, h u r u qvadräten i n -
skrifves, och med t i l l h j e l p deraf, åttahörn.; sexhörn. 
inskrifves genom at t afsätta r ad ien sex ggr. 
Ex. Inskrif i denna cirkel en fenihörn.! 
b). A t t på en gi fven rät l i n i e u p p r i t a en regelbunden 
månghörning. 
Tänker j a g m i g såsom förut månghörn. u p p r i t a d , 
och dess v i n k l a r sammanbundne med medelpunkten , 
så erhålles så många t r i ang l . , som månghörn. har 
sidor; då summan af v ink la rne i hvarje t r i a n g l . 
(enl . I I . 6.) är = 2 räta, så erhålles'antalet a f de, 
i dessa t r i a n g l . befint l iga räta v i n k l a r , om sidornas 
an ta l mul t ip l i ce ras med 2 ; tager j ag nu bor t de 
v i n k l a r , som stå v i d medelpunkt . , som t i l lsammans 
utgöra 4 räta, så återstår summan af månghörms 
v i n k l a r . Denna summa mul t ip l ice ras med 90, då 
j a g erhåller den u t t r y c k t i grader, och divideras 
sedan med månghörms v inke l - an ta l , då hörnvinkelns 
s tor lek erhålles u t t r y c k t i grader, hvarefter fig. lätt 
uppr i t as medelst gradskifvan. 
Ex. En snickare skall förfärdiga ett bord i form af en 
regelbunden sexhörning med sida afgifven storlek; 
upprita bordskifvan! 
* 19. A t t beräkna y t a n af en gi fven regelbunden månghörning. 
Månghörms mede lpunkt sökes genom at t skära 
två v i d samma sida l iggande v i n k l a r m i d t u t i enl . 
51 och u tdraga skärningslinierna, t i l l s de råkas; den 
sålunda funna mede lpunkten sammanbindes med 
vinkelspetsarne, då fig. b l i fve r delad i l i k a stora 
t r i ang l . , t i l l antalet l i k a med fig:s s idor. Y t a n på 
en a f dessa t r i a n g l . beräknas och m u l t i p l i c med 
sidornas anta l , då månghörms y t a erhålles. 
Ex. .Beräkna bottenytan i denne pelare! 
C i r k e l n . 
20. A t t u p p r i t a eu c i rke l , då dess diameter är gifven. 
Diameterns mede lpunkt sökes först genom försök 
med passaren och, sedan Kap . I I I är genomgånget, 
enl . 52. 
H u r u det vidare tillgår a t t u p p r i t a en c i r k e l , då 
dess rad ie och mede lpunkt äro gifna, är inlärdt a f 
de föregående problemerna. 
* 2 1 . A t t finna medelpunkten t i l l en u p p r i t a d c i r k e l eller 
e t t cirkelsegment. 
Drag i c i r k e l n el ler segmentet tvenne ko rdor , 
som ej äro pa ra l l e la ; skär dessa m i d t i t u enl . 52 
och u td rag de vinkelräta skärniugslinierna, t i l l dess 
de råkas, då erhålles medelpunkten . 
Ex. Sök medelpunkten t i l l denna båge, (segment)! 
22. A t t beräkna cirkelns omkrets, då dess diameter el ler 
radie är g i fven . 
För a t t åskådliggöra detta, skaffar man sig en 
c i r k e l r u n d tr issa a f trä med 7 tums d iameter och 
e t t mätband, hvarpå tummen äro noggrannt i nde -
lade i l i n i e r ; ett sådant k a n man äfven göra af 
papper. 
Läroprof. Uppmät diametern på denna trissa! Uppmät dess 
omkrets! Huru får jag veta, huru många ggr. omkr. är större 
än diam.? Efterse då detta! 
Huru många ggr. större var således omkr. än diam. ? I alla 
cirklar är omkr. 3 , 1 4 ggr. större än diam.! Huru erhåller 
jag således omkr., då diam. är gifven? 
Huru man härefter lär dem att söka omkr., då, i st. f. diam., 
radien är gifven, är lätt att inse. 
Ex. Beräkna omkr. af denna vals! Uppmät nu den-
samma för att se, om beräkningen slår i n ! Om 
radien i din faders vagnshjul är l,s fot, huru 
långt jernstycke åtgår t i l l dess beskoning? 
23. A t t , då c i rke lns omkrets är gifven, beräkna dess dia-
meter eller radie. 
Lärnprof. Huru många ggr. större är omkr. än diam.? Huru 
många ggr. mindre är således diam. än omkr.? Huru erhål-
les således diam., när omkr. är gifven? 
Ang. radien samma anmärkning som vid föreg. problem. 
Mät omkr. på denna kägla och beräkna derefter hennes diam.! 
Bandet, som skulle användas t i l l en tunna, var 11 fot långt; 
hur stor var tunnans radie, då 0,7B fot vid hvardera ändan 
af bandet åtgick för dess ihopflätning? 
Ex. T i l l detta och föregående problem kan man ur 
dagliga lifvet lätteligen erhålla en stor mängd 
exempel; man bör bland annat låta eleverna ut-
räkna eqvatorns-längd, då de känna jordens diam.; 
jordbanans omkrets, då afståndet från solen är 
kändt o. s. v.; vid dessa räkningar, der de ingående 
' faktorerna äro stora, använder man i st. f. 3 ) 1 4 det 
noggrannare talet 3, | 4 1 G . 
24 a. A t t beräkna cirkelns y ta , då dess radie eller diame-
te r är gifven. 
Läroprof. Cirkelns omkr. delas i mycket små bågar, och 
delningspunkterna sammanbindas med medelpunkten. 
Hvad form kan jag anse dessa sektorer hafva, om bågarne 
äro så små, att jag kan anse dem räta? Huru erhåller jag 
ytan af en triang.? Hvad är höjden i dessa triang.? Huru 
erhålles således ytan af dessa triang.? 
Om jag sammanlägger alla dessa triang., hvilken figur får 
jag då? Kan jag erhålla summan af alla triang. på nå-
got annat sätt, än genom att beräkna ytan af hvar triang, 
särskildt och sedan sammanlägga dessa ytor? (jag kan sam-
manlägga alla baserna och multiplicera dem med den gemen-
samma höjden och sedan dividera produkten med två). Om 
jag således lägger tillsammans alla baserna, hvilken linie i 
cirkeln finner jag då? Denna cirkels radie är 4 tum, huru 
stor är då dess omkrets, eller summan af triang. baser? 
(detta tecknas 2. 4. 3 , i 4 ) . Detta är således triang:s bas; 
huru stor är deras höjd? Huru fås då. ytan? Detta teeknaa 
sålunda : X = ~ ~ g'14*' ^ r skolå v * således både mul-
tiplicera och dividera med 2; huru kunna vi då göra med 
tvåan? (vi utstryka den på båda ställen). Det tecknade får 
då detta utseende, om vi ställa fyrorna bredvid hvarandra 
X = = 4 X 4 X 3 , ] 4 Hvad är det för en linie i cirkeln, 
som är 4 tum lång? Hvarmed skall radien således mul-
tipliceras? Hvad kallas den produkt, som erhålles, då ett 
tal multipliceras med sig sjelft? Hvarmed skall radiens qva-
drat multipliceras? Huru erhåller jag således i allmänhet 
ytan af en cirkel? 
Om diam. är känd i st. f. radien, se anm. vid föreg. probl, 
Ex. Huru stor yta har denna trissa? E t t blomster-
land har 8, 3 f. genomskärning; huru stor yta så-
ledes? Hur stor yta har storcirkeln på detta klot? 
b) . A t t beräkna cirkelns y t a , då dess omkrets är gifven. 
Radien beräknas först enl . 23 och, sedan den är 
funnen, y t an enl . föreg. p r o b l . Genom at t först 
teckna räkningen, k a n förkortning ske, men räk-
ningen b l i fver då, åtminstone v i d första genomgå-
endet, för v i d l y f t i g . 
Ex. Mät omkretsen af detta ämbar och beräkna dess 
bottenyta! v 
25. A t t beräkna y t a n a f en c i r k e l r i n g (d . v. s. den r i n g , 
som inneslutes af tvenne c i rke lpe r i f e r i e r , a f h v i l k a 
den ena l igger i n o m den andra) . 
Man k a n lätt åskådliggöra, a t t man måste be-
räkna den större c i rke lns y t a oeh derifrån draga 
den mindres . 
Ex. Den yttre diam. af en cirkelrund ridbana var 40 
f. och den inre 25 f.; huru stor yta upptog banan? 
26 a). A t t beräkna y t a n af en cirkelsektor, då hågen och 
radien äro gifna. 
C i rke l s ek to rn betraktas som en t r i ang . med bå-
gen t i l l bas och rad ien t i l l höjd, och dess y ta be-
räknas på samma sätt som t r iangelns . 
Ex Beräkna ytan af denna cirkelsektor! 
b). Då i st. f. bågens längd dess grad ta l är gifvet , 
uträknas hela c i rke lns y t a ; denna divideras med 
360, då y t a n af en sektor med en grads v i n k e l 
erhålles; de t ta t a l m u l t . sedan med det gifna 
gradta le t , då sektorns y t a erhålles. 
Ex. Om jag ur denna cirkel utskär en sektor, hvars 
båge är 16 grader, huru stor yta har han? 
27. A t t beräkna y t a n a f e t t cirkelsegment. 
Det kan lätteligen visas, a t t segmentets y ta er-
hålles, om från den motsvarande sektorns y t a sub-
traheras den motsvarande tr iang:s. 
Ex. Beräkna ytan af en hvalfbåge af denna storlek! 
Dylika uträkningar förekomma, då man skall be-
räkna rymden af rum, hvilkas tak hafva formen af 
tunnhvalf, såsom kyrkor, källare o. s. v. 
O v a l e n (ellipsen). 
28. A t t u p p r i t a en sådan oval, som kal las ellips, då dess 
längd A B och bredd CD äro gifna. 
Skär längden A B m i d t i t u och u td rag från skär-
ningspunkten den viukelräta skärningslinien åt båda 
sidor och afsätt på henne, å ömse s idor om O, 
stycken O G och O H , som hvardera äro — halfva 
längden af C D , så a t t hela G H b l i fve r = C D , 
Tag sedan halfva längden d . v. s. A O el ler O B 
t i l l radie och u p p r i t a med G eller fl t i l l mede lpunk t 
en cirkelbåge, som skär A B på två ställen E och 
F ; dessa skärningspunkter kal las ellipsens bränn-
punkter. I dessa punk te r fästes et t snöre l i k a långt 
som fig:s längd A B ; de t ta snöre spännes med et t 
k r i t s t y c k e , penna e. d. som j a g förer o m k r i n g , på 
samma gång jag dermed spänner snöret; spåret, som 
erhålles, är ovalens el ler ellipsens omkrets . ( I 
förbigående anmärkes, a t t p laneterna röra sig i 
e l l i p t i s k a banor, i hvars ena brännpunkt solen be-
finner sig). 
Ex. En snickare skall göra ett förmaksbord 4 fot 
långt och 2 , 8 fot bredt; upprita bordskifvan på 
golfvet (eller taflan)! 
29. A t t beräkna y t a n af en ell ips. 
E l l i p sen kan anses såsom en h o p t r y c k t c i r k e l 
med två diametrar : längden och bredden och såle-
des två rad ier , neml igen halfva längden och halfva 
bredden. För a t t erhålla y t an m u l t i p l i c e r a r man 
dessa rad ie r med hvarandra , d. v. s. halfva längden 
med halfva bredden och derefter p r o d u k t e n med 
3,14. 
Ex. Beräkna ytan af den ellips, som har så stor bredd 
och så stor längd! Beräkna bottnens yta i denna 
balja! (Man kan utan märkbart fel anse ovala bord, 
kärlbottnar och dylika ytor för ellipser). 
V a l s e n (cylindern). 
30. A t t beräkna valsens bng t iga y ta . 
Denna y ta utbredes på et t p l a n såsom v i d I K a p . 
9, 2) b.; barnen göras uppmärksamma på, hvad som 
är bas och höjd i denna rek tange l ; basen beräknas 
enl . 22 och m u l t i p l . med höjden, då y tan erhålles. 
Ex. Beräkna bugtiga ytan af denne cylinder! Den 
bugtiga ytan af en såskall utantillgrönmålas. efter 
6 öro qy.f.; hvad kostar målningen, då såns diam. 
är 5 fot och höjden 4, 3 f. ? 
• 
K ä g l a n (könen). 
3 1 . A t t beräkna käglans bng t iga y ta . 
Den bugt iga y tan utbredes på ett p lan, såsom 
v i d I K a p . 15, 2) b . ; barnen göras uppmärksamma 
på, hvad som är bas och höjd i denna sektor, hvar-
efter basen beräknas enl . 22 och sektorns y t a enl . 
26 a). 
Ex. Uträkna den bugtiga ytan på denna kägla! 
K l o t e t . 
32. A t t beräkna y t a n af e t t k l o t . 
Här får man omtala , at t k lo te ts y t a är 4 ggr 
större än s to rc i rke lns ; s torc i rkelns y t a beräknas 
enl . 24 a el ler b och mul t ip l i ce ras derefter med 4, 
då k lo te t s y ta erhålles. 
Ex. Beräkna ytan af detta klot! (För att finna klotets 
diameter, lägger nian det mellan tvenne plana ytor, 
t. ex. bordets och ytan af en bok, hvarefter man 
mäter afståndet mellan dessa ytor). 
Huru stor är jordens yta, om dess diam. är 1200 
mil? Ti l l ett kyrktorn skall af kopparplåt för-
färdigas en kula med 2 , 5 f. radie; huru stor plåt-
yta åtgår der till? 
I 2. 
Problemer angående Rymderna. 
K u b e n . 
33. A t t beräkna rymden af en kub . 
För a t t åskådliggöra, h u r u det ta tillgår, begagnar 
man en kub , hvars sida ( k a n t l i n i e ) j e m t kan upp -
mätas i t um. V i antaga, at t v i hafva en sådan kub , 
hvars sida är 10 tum. Man låter et t a f barnen 
uppmäta kubens höjd och utsätta de ln ingspunkterna ; 
genom dessa dragas l i n i e r , para l le la med basen; 
tänker inan sig n u kuben efter dessa de ln ings l in ie r 
sågad i skifvor , så erhåller man 10 sådana, hvar-
dera 1 t u m t j ock ; skifvornas anta l upptecknas på 
taflan. Derefter uppmätes skifvans ena kant , och 
de ln ingspunkterna utsättas derpå och genom dem 
dragas l i n i e r , vinkelräta mot kan ten ; tänker man 
sig n u sk i fvan efter dessa de ln ings l in ie r sågad i 
p r i s m o r , b l i fver den delad i 10 sådana, hvardera 
1 t u m hög och 1 t u m bred. Då kuben innehöll 10 
skifvor , och hvarje skifva 10 pr ismor , b l i fve r i hela 
fig- 10 X 10 pr ismor. Uppmäter man nu prismans 
kan t och tänker sig den afsågad i de ln ingspunk-
terna, vinkelrätt mot k a n t l i n i e n , så får man af hvar-
dera pr i sman 10 kuber , hvardera med en sida af i 
t u m ; då pr ismornas an ta l var 10 X 10 och i hvarje 
pr i sma 10 kuber, så b l i fver cle seclnares an ta l 
10 X 10 X 10-
M a n ska l l nu visa barnen, hvarföre på en kub. fo t 
gå 1000 kub.t-, då 1 f. = 10 tum. 
Ex. En lår i form af en kub har en så lång kant (kantens 
längd utsattes på taflan eller golfvet); beräkna dess rymd! 
Vore kanten t. ex. 5,4 f., tecknades detta sålunda 
5)4 X 5 , 4 X 5 , 4 = X- Nu inläres, att 5,4 X 5, 4 X 5, 4 
läses "5,4 upphöjdt t i l l kub", och att detta uttryck 
således betyder, att ett tal skall multipliceras 3 ggr. med 
sig sjelft, samt att detta äfven kan tecknas 5 , 4 3 ; med 
kubikroten återigen förstår man det med sig sjelft 3 ggr. 
multiplicerade talet, således här 5, 4. 
3 P a r a l l e l i p i p e c l e n . 
34. A t t beräkna rymden af en rät paral le l ipiped (rät pa-
r a l l e l i p , är den, som begränsas af r ek tang la r ; h i t hör 
räta fy rkan t iga pelaren) . 
H u r u det ta tillgår, åskådliggöres som i föreg. p r o b l . 
Ex. Beräkna rymden af denna låda, detta rum! Ut-
räkna hemma rymden af en af din fars sädeslårar, 
af någon upphuggen timmerstock; huru många te-
gelstenar af vanlig storlek gå i en så och så stor 
mur! o. s. v. Här-kan man med lätthet finna ota-
liga exempel. 
35. A t t , då rymden och två af de t re storheterna: längd, 
bredd och höjd äro gifna, genom beräkning finna den 
tredje. 
Då rymden enl. det föreg. kan anses som p r o -
d u k t e n af basen (basytan) och höjden, el ler af en 
af s idoytorna och bredden, e l ler a f den andra s i -
doytan och längden, så härledes förfaringssättet i 
det ta f a l l på samma sätt som v i d 5. 
Ex. Denna låda rymmer så och så många k.f . ; upp-
mät längden och bredden och beräkna höjden! En 
lår göres så stor, att den med en höjd af 4, B f. 
och en längd af 8 f. rymmer 216 k.f., huru bred 
skall han vara? o. s. v. 
Rymden af en sned parallelipiped är = Tymden af 
en rät, som har samma bas och höjd (jemf. 8), 
P e l a r n e (prismorna). 
36. A t t beräkna rymden af de räta pelarne (räta pelare 
äro de, hvi lkas g randyt -axe l är vinkelrät mot basen). 
Deu fyrkan t iga pelarens r y m d är redan funnen. 
Hafva de t re - , fem- o. s. v. kan t iga pelarnes bas 
l i k a stor y ta , som den fy rkan t iga pel. , så måste 1 
tums t jock skifva af den ena hafva samma r y m d , 
som 1 tums t jock skifva a f den andra och således, 
om höjderna äro l i k a (d . v. s. skifvornas an ta l l i k a 
s tor t i båda figurerna), så måste äfven deras r y m -
der vara l i k a . E n t re - , fem- o. s. v. k a n t i g pe-
lare är således l i k a i rymd med en fy rkan t i g , som 
har samma bas och höjd. Rymden af en t re - , fem-
o. s. v. k a n t i g pelare finnes således på samma 
sätt, som rymden af den fyrkant iga , d. v. s. genom 
at t uträkna dess yta , samt m u l t i p l i c e r a den med 
höjden. 
Ex. Beräkna rymden af denne sexkantige pelare! För 
att lära barnen beräkna rymden af ett hus, t. ex. 
en lada, lägger man den trekantiga pelaren på 
den fyrkantiga, så att dessa fig. tillsammans er-
hålla form af en dylik byggnad. 
37. A t t , då rymden, jemte basytan och höjden äro gifna, 
genom beräkning finna andra af dessa sednare stor-
heter. 
De t ta utföres som v i d 35. 
Ez. Huru djupt bör ett åttkantigt vattenkar göras, för 
att rymma 17 k.f. 9 k:r, då basens yta är 22, 4 qv.f.? 
Rymden af en sned pelare är = rymden af 
en rät, som har samma bas ooh höjd. 
V a l s e n (cyl indern) . 
38. A t t beräkna rymden af en rät vals (rät vals är den, 
hvars g rundy t -axe l är vinkelrät mot basen). 
Valsen kan anses som en pelare med ett mycket 
s tor t anta l s idoytor , hvarföre hans r y m d beräknas 
som pelarens. M a n göre barnen uppmärksamma 
på, a t t valsens bas ej a l l t i d har f o r m u t a f en c i r -
k e l , u t an s tundom af en oval, såsom i åtskilliga kar . 
Ex. Beräkna rymden af detta ämbar! Huru högt borde 
det vara för att rymma 5 kannor mera, än det nu 
gör? Beräkna rymden af en af de kopparkittlar, 
J hafven derhemma! af en balja med oval bas! 
af en vält! af trädstammen (denne måste naturligt-
vis vara jemntjock) derute, från marken t i l l så ooh 
så många fots höjd ofvan densamma! 
På samma sätt som pelarnes och valsens rymder 
beräknas, beräknas äfven r y m d e n af a l la k roppar , 
der g rundy to rna äro sammanfallande och jemnlö-
pande och s idoytan el ler s idoytorna räta i en r i k t n i n g . 
Ex. Gafveln i en källare har denna form (en rektangel 
med ett cirkelsegment ofvan), och källaren är så 
lång; uppmät och beräkna källarens rymd, efter 
denna skala! 
39. A t t , då rymden, jemte basen eller höjden i en valsfor-
m i g kropp är gifven, genom beräkning finna den an-
dra af dessa sednare storheter. 
D e t t a tillgår som v i d 35. 
Ex. E t t cylinderformigt målkärl skall göras och hafva 
en sålunda formad och så stor bas (en ellips upp-
ritas); huru högt skall kärlet vara för att rymma 
1 kub.f.? 
Rymden af en sned cylinder är — rymden af en rät, 
som har lika stor bas och höjd. 
S p e t s p e l a r n e (pyramiderna). 
40. A t t beräkna rymden af räta spetspelarne (räta spets-
pelarne äro de, hv i lkas spetsytaxel är vinkelrät mot 
basen). 
M a n får säga barnen, a t t u r en pelare, som har 
samma bas som spetspelaren, k a n man erhålla, ge-
nom pelarens sönderdelning, t re l i k a stora spets-
pelare ; hvarefter barnen lätt fat ta , h u r u spetspe-
larnes r y m d beräknas. För a t t åskådliggöra, h u r u 
en f y r k a n t i g pelare k a n på ofvannämnda sätt delas, 
låter man förfärdiga t re f u l l k o m l i g t l i k a spetspe-
lare med qvadra t i sk bas; två af dessa itusågas från 
spetsen så, a t t deras bas b l i fver delad i två r e k t -
anglar. A f dessa fyra halfvor och den hela spets-
pelaren k a n n u en f y r k a n t i g pelare bi ldas . 
Ex. Beräkna rymden af denne spetspelare! En sädes-
liög upplägges på en qvadratformig bottenyta med 
9 fots sida, ungefär i form af en pyramid, med 4 
fots höjd; huru många tunnor innehöll högen? 
41 . A t t , då rymden, jemte basen eller höjden är gi fven i 
en spetspelare, genom beräkning finna den andra a f 
dessa sednare storheter. 
De t ta tillgår som v i d 35 och inan gör barnen 
uppmärksamma på, a t t d iv idenden, e l ler den funna 
qvoten, ska l l mul t ip l i ce ras med 3. 
Ex. En sten i pyramidform innehöll 35 k.f., och basen 
var en qvadrat med 5 fots sida; huru hög var py-
ramiden? 
Rymden af en sned pyramid är = rymden af en rät, 
som har lika stor bas och höjd. 
K ä g l a n (könen). 
42. A t t beräkna rymden a f en rät kägla (rät kägla, se 
v i l ko re t v id 40). 
Då käglan k a n anses som en spetspelare med ett 
mycket s tor t an ta l sidor, så beräknas käglans r y m d 
på samma sätt som spetspelarens. Käglans bas 
bar s tundom f o r m af en oval el ler e l l i p s ; det ta är 
nästan a l l t i d fa l le t med den sneda käglan; r y m d e n 
beräknas i de t ta f a l l l i k s o m n u (jemf. 38). 
Ex- Beräkna rymden af denna tratt! 
43. A t t , då rymden, jemte basen eller höjden är gifven i 
en kägla, genom beräkning finna den andra af dessa 
sednare storheter. 
Det ta tillgår som v i d 35. 
Ex. En bleckslagare vill göra ett kanumått i form af 
en kägla, huru stor höjd skall denna hafva, då ba-
sen skall vara en cirkel med 2 , 8 t. radie? 
Rymden af en sned kägla är lika med rymden af en 
rät, med lika bas och höjd. 
A f s t y m p a d e s p e t s p e l a r n e , k ä g l a n 
o c h v i g g e n (v igg k i l ) . 
44 A t t beräkna rymden af den afstympade spetspelaren, 
käglan och viggen. 
De k roppar , hv i lkas g r u n d y t o r äro para l le la och af 
samma fo rm, men o l i k a s tor lek, äro ant ingen spets-
pelare, käglor el ler viggar, hv i lkas öfre de l b l i f v i t 
bor t skuren . För a t t med noggrannhet erhålla dessa 
kroppars rymder , skul le man beräkna rymden af 
hela k roppen , och sedan af den bor t skurne delen, 
och draga denna sednare r y m d från hela kroppens 
r y m d . Men då beräkningen af höjden på denna 
ståndpunkt blefve barnen för svårfattlig, så får man 
närmevis beräkna rymden , genom a t t tänka sig en 
pelare el ler vals, hvars bas t i l l s tor leken l igger 
mid t eme l l an kroppens g r u n d y t o r ; en sådan storhet 
kal las det a r i tme t i ska mediet mel lan de båda an-
dra. Denna y ta m u l t i p l i c e r a r j ag med kroppens 
höjd. Ju mind re gradytorna sk i l j a sig t i l l s tor le-
ken , j u mind re f e l ak t ig t b l i fve r resul ta te t . M a n 
hoplägger således de båda grundytornas s tor lek, 
d iv ide ra r summan med 2 och m u l t i p l i c e r a r qvoten 
med höjden. 
Ex. Hvad är rymden af trumman öfver ett par qvarn-
stenar, der grundytorna äro qvadrater med så 
stora sidor och höjden så stor? (höjdens och si-
dornas storlek tecknas på taflan med linier, som 
sedan uppmätas). Huru mycket trä innehåller en 
rund timmerstock, som i storändan är 10 fot och 
i tilländan 8, 5 fot i omkrets och har 25 fots längd? 
Mät rymden af kärran på gården! Rymden af en 
kolryss! o. s. v. 
D e r e g e l b u n d n a m ä n • >• | > I a n i » J g « M •t$ e . 
45, A t t beräkna rymden af en regelbunden mångplaning. 
F y r p i a u i n g e u : se t r ekan t iga spetspelaren; sex-
p lan i ugcn: se kuben. För a t t beräkna rymden af 
de öfrige, tänker man sig dem delade i så många 
l i k a stora spetspelare, som de hafva y t o r ; spetsarue 
för dessa k roppa r l igga i mångplaningens medel-
punk t . Man beräknar således rymden af en af 
dessa spetspelare och m u l t i p l i c e r a r denna r y m d med 
ytornas an ta l . För öfrigt to rde beräkningen af 
dessa k roppa r mera sällan förekomma i p r a k t i k e n . 
Ex. Beräkna rymden af denne mångplaning! 
-
K l o t e t (sferen). 
46. A t t beräkna rymden af e t t k l o t . 
K l o t e t kan anses sammansatt af en stor mängd 
pyramider , hv i lkas spetsar stå v i d klote ts medelpunkt , 
och hvi lkas baser stå i k lo te t s y t a ; om j a g n u u t -
räknade r y m d e n på hvar och en af desse pyramider , 
och sedan sammanlade dessa rymder , så skul le j a g 
erhålla klotets r y m d . Men efter a l la dessa pyra-
mider hafva samma höjd, så k a n j a g sammanlägga 
a l la deras baser och sedan m u l t i p l . med deras ge-
mensamma höjd. Pyramidernas gemensamma ba-
ser äro, om klote ts rad ie antages vara t . ex. 5 
t . = 4.5.5.3,14; pyramidernas gemensamma höjd är k l o -
tets radie, d. v. s. 5; deras sammanlagda r y m d , e l l . k lo te t s 
r y m d , b l i fver således (enl . 40) X = 4><i><^M><^ 
el ler 4 X 5 X 5 X 5 X 3,14, h v i l k e t äfven k a n tecknas 
3 
4 X 5 3 X 3,14,^ hvaraf regeln för beräkningen finnes. 
3 
Ex. Huru mycket jern åtgår t i l l en kanonkula, hvars 
radie är så lång? 
1 3 © oregelbundna kropparne. 
47. A t t beräkna rymden af de oregelbundna kropparne. 
För a t t beräkna en oregelbunden kropps r y m d , 
inde lar j ag kroppen , om möjligt är, i flera k roppa r 
med regelbundnare form, uträknar och samman-
lägger dessa kroppars rymder . Det ta förfaringssätt 
k a n dock ej ofta användas. — Om k r o p p e n är m i n -
dre och kan , u tan a t t skadas, nedsänkas i vat ten, 
så erhåller j a g dess r y m d , om j ag nedsänker den i et t 
kärl a f regelbunden f o r m och ser efter, h u r u högt 
vat tnet genom nedsänkandet stiger. Äfven kan dess 
r y m d bestämmas genom vägniug, och b u r a det ta 
tillgår, visas, då i Naturläran egentliga v ig ten ge-
nomgås, — Genom at t o m k r i n g k roppen uppföra en 
brädställning i fo rm af en pelare e. d- och först 
beräkna denna pelares r y m d , samt sedan fy l l a r u m -
met emellan bräderna och k roppen med sand, samt 
beräkna sandens r y m d och afdraga den från pela-
rens, erhålles äfven r y m d e n af den oregelbundna 
k roppen . — V i d jo rdschak tn ingar har vanl igen den 
urschaktade gropen en regelbunden fo rm, men skul le 
ej så vara, t . ex. då bot ten består a f berg, så k a n 
j ag beräkna det urschaktade genom a t t uppmäta, 
helst före arbetets början, y t an a f den plats , hvar -
ifrån j o r d e n ska l l bortföras, samt, sedan arbetet 
är g jo rd t , på flera ställen, på l i k a afstånd från 
hvar tandra , djupet . A f dessa o l i k a djup tages ett 
medel ta l , som sedan mul t ip l i ce ras med ytan. 
Ex. Beräkna rymden af denna sten genom att sänka 
den i vatten! Lägg detta trästycke i denna låda och 
bestäm styckets rymd genom att sedan fylla lådan 
med sand! Et t jordstycke af denna form ärupp-
schaktadt, och de särskilda djupen äro så stora; 
beräkna den bortförda jordens rymd! 
-
I I I . K A P . 
48. Om två sidor AB och BC i en triangel ABC 
äro lika stora med hvar sin af två sidor BE och 
EE i en annan triangel BEE, och mellanliggan-
de vinkeln ABC i den ena är lika stor med 
mellanliggande vinkeln BEE i den andra, så 
äro de båda trianglarne sammanfallande. 
Här äro två t r i a n g l a r ABC och DEF gifna; 
man vet, a t t två sidor A B och BC i den ena = 
h v a r s in a f två sidor DE och EF i den andra, och 
a t t mellanliggande v i n k e l n ABC i den ena = mel-
lanliggande v i n k e l n DEF i den andra; 
då s k a l l på g rund deraf bevisas, a t t de båda t r i -
anglarne ABC och DEF äro sammanfallande. 
T y om j ag tänker m i g t r i ange ln 
A B C lagd på D E F , så a t t v inkelspet -
sen B fa l le r på E och l i n i e n A B u t -
efter D E , så måste punk t en A fa l la 
på D , emedan A B = D E ; BC måste 
fa l la på EF , emedan v i n k e l n ABC är 
= D E F , och punk ten C på F , emedan 
BC är = E F ; när nu A föll på D 
och C på F, så måste l i n i e n AC 
sammanfalla med D F , emedan båda 
äro räta, således sammanfalla t r i a n g -
larne alldeles. 
Laroprof. Hvad är gifvet i denna sats? Hvad veta vi om dessa 
trianglar? Hvad skall bevisas om dem? Om jag tänker mig 
triang. ABC lagd på DEF, så att vinkeln B faller på E och lin. BA 
utefter ED, hvar faller då punkt. A? Hvarföre faller ej punkten 
A på något annat ställe på ED såsom der? Hvar faller nu 
BC? Hvarföre faller BC ej mellan ED och EF eller på andra 
sidan om EF? Hvar faller punkten C? Hvarföre? När nu 
punkten A föll på punkten D och punkten C på F, hvar fal-
ler då AC? Hvarföre ej sålunda? (i en båge, under eller öfver) 
Hvad hafva vi sålunda bevisat om dessa trianglar? 
49. I en likbent triangel ABC äro vinklarne vid 
basen, BAC ocb BCA, lika stora. 
Här är en t r i ange l ABC gifven; 
man vet, a t t den är l i kben t , d. v . s. a t t A B = BC; 
då s k a l l på g rund deraf bevisas, a t t v i n k l a r n e v i d 
basen BAC ock BCA äro l i k a stora-
A f a l la l i n i e r , som kunna dragas 
från t r iangelns spets B , måste det 
finnas en, som skär v i n k e l n B m i d t -
i t u ; låt det vara l i n i e n B D ; j ag har 
då två t r i ang la r , A B D och CBD, i 
l i v i l k a två s idor A B och B D i den 
ena = med hvar s in a f två s i -
dor BC och B D i den andra ; m e l -
lanl iggande v i n k e l n A B D i den ena 
är ock = mellanl iggande v i n k e l n 
C B D i den andra ; då äro t r ianglarne 
(enl. 48) sammanfallande och således 
B A C - BCA. 
50. Om alla tre sidorna AB, BC ocb CA i en trian-
gel ABC äro lika med hvar sin af sidorna DE, EF 
och ED i en annan triangel DEF, så äro de 
båda trianglarne sammanfallande. 
Här äro två t r i a n g l a r ABC och DEF gifna; 
j a g vet , a t t a l la sidorna A B , BC och CA i den ena 
= h v a r sin af sidorna DE, EF och FD i den andra; 
då s k a l l på g rund deraf bevisas, a t t t r i ang la rne äro 
sammanfallande. 
T y om j ag tänker mig t r i ange ln 
D E F lagd på A B C , så a t t begynnel-
sepunkten D af den största sidan D F 
fa l le r på begynnelsepunkten A af den 
med henne — sidan A B och vidare 
r i k t n i n g e n af dessa båda l i n i n e r sam- , 
manfaller , så måste s l u tpunk t e rna 
F och C sammanfalla, emedan l i n i e r n a 
äro l i k a långa. Vida re låter j a g t r i -
angeln D E F fa l la under ABC, så a t t 
p u n k t e n E b l i fver densamma som G, 
och sammanbinder G med B . Då b l i f -
ver t r i ange ln D&b densamma som 
A C G . 
Emedan då A B - A G , så är 
v i n k e l n A B G i= A G B (enl . 49), och 
efter CB Éä CG, så är v i n k e l n C B G 
= C G B ; sammanläggas då v ink la rne 
A B G och GBC, så b l i fver deras sum-
ma A B C = summan AGG af v i n k -
larne A G B och CGB. Här har j a g 
således två t r i ang la r , der två sidor 
A B och BC och mellanl iggande v i n k e l 
A B C i den ena = två sidor A G och GC 
och mel lanl iggande v i n k e l AGC i den 
andra ; de båda t r i ang la rne äro såle-
des sammanfallande (enl . 48). Men 
AGC är den samma som D E F , såle-
des är D E F sammanfallande med A B C . 
51. Att skära en gifven rätlinig vinkel BAC midtitu. 
Här är en rätlinig v i n k e l BAC g i fven ; 
j a g s k a l l skära densamma m i d t i t u . 
Jag tager A t i l l mede lpunk t och 
u p p r i t a r en cirkelbåge, som skär A B 
och A C ; skärningspunkterna k a l l a r 
j ag D och E ; dessa punk te r tager 
j a g t i l l mede lpunkte r och u p p r i t a r 
med samma radie tvenne cirkelbågar 
som skära hvarandra i en p u n k t , som 
j a g k a l l a r F ; denne p u n k t samman-
bindes med A och för bevisets s k u l l 
med D och E. 
I de båda t r ianglarne A D F och 
i l A E F är A D = A E , emedan de äro 
rad ie r i samma c i r k e l . D F = E F , 
emedan de äro rad ie r i l i k a stora 
c i r k l a r , och A F är gemensam sida i 
t r i ang la rne , hvarföre dessa äro sam-
manfallande (enl . 50) och således v i n -
k e l n D A F = E A F , hvadan v i n k e l n 
D A E är skuren m i d t i t u . 
52. Att skåra en gifven begränsad råt linie AB 
midtitu. 
Här är en begränsad rät l i n i e A B gi fven ; 
j a g s k a l l skära densamma m i d t i t u . 
Jag tager A och B t i l l mede lpunk te r 
och u p p r i t a r tva cirkelbagar , som skara 
hvarandra ; skärningspunkten C sam-
manbiudes med A och B ; den u p p -
komna v i n k e l n A L B skares m i d t i t u 
(enl . 51) genom l i n i e n € E . 
I de båda t r i ang la rne A E G och 
BEC är A G = BC, emedan de äro 
r ad ie r i l i k a stora c i r k l a r ; l i n i e n CE 
•är gemensam i båda t r ianglarne och 
v i n k e l n A C E är g j o r d = ECB, (eme-
dan A C B är skuren m i d t i t u ) . Der -
före b l i fva nu de två t r i ang l a rne sam-
manfal lande och A E — E B , hvadan 
A B är skuren m i d t i t u . 
53. Att från en gifven punkt C på en rät linie 
AB draga en mot benne vinkelråt linie. 
Här äro en l i n i e A B och en p u n k t C på henne g i fna ; 
j a g s k a l l från den gifna punk ten C draga en v i n k e l -
rät l in ie mot A B . 
L igge r den gifna punk ten på l i -
niens ändpunkt, så utdrages hon. Jag 
tager den gifna punk t en t i l l medel-
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p u n k t och u p p r i t a r å ömse s idor 
derom en cirkelbåge, som skär A B ; 
skärningspunkterna, som j a g k a l l a r 
D och E , tager j a g t i l l nya mede l -
p u n k t e r och u p p r i t a r bågar, som skära 
hvarandra ; bågarnes skärningspunkt 
F sammanbindes med D och E , och 
den uppkomna v i n k e l n D F E skares 
m i d t i t u genom l i n i e n F H (51). 
I de två t r ianglarne FDC och 
F E C är s idan CD == CE. emedan de 
äro r ad ie r i samma c i r k e l ; D F är l i k a 
stor med E F , emedan de äro rad ie r 
i l i k a stora c i r k l a r , och FC är gemen-
sam i bada t r ianglarne , hvadan såle-
des dessa äro sammanfallande (50), 
och v i n k e l n F C D = FCE, och hvar-
dera a f dem således en rät v i n k e l . 
54. Att från en punkt C, utom en obegränsad rät 
linie AB, draga en mot henne vinkelråt linie. 
Här äro en obegränsad linie A B och en punkt 0 
utom densamma gifna; 
jag skal l från den gifna punkten C draga en vin-
kelrät linie mot A B . 
Jag tager den gifna punk t en C 
t i l l mede lpunk t och u p p r i t a r en c i r -
kelbåge, som skär A B — utdragen , 
om så behöfves — i två punkte r , som 
j a g k a l l a r D och E ; dessa p u n k t e r 
sammanbindas med C, och v i n k e l n 
D C E skares m i d t i t u med l i n i e n CF. 
I de båda t r i ang la rne C D G och 
CEG är s idan CD = CE, emedan de 
äro r ad ie r i samma c i r k e l ; CG är ge-
mensam för båda t r ianglarne , och v-in-
k e l n D C G = GCE, hvadan de båda 
t r i ang la rne äro sammanfallande (48), 
och v i n k e l n CGD = CGE, och hvar-
dera af dem således en rät v i n k e l . 
55. Att i en punkt A, vid en gifven råt linie AB, 
sätta en vinkel, som år lika stor med en gif-
ven råtlinig vinkel DCE. 
Här äro en linie A B , en punkt på henne A och en 
rätlinig vinkel D C E gifvna; 
j a g skal l 1 den gifna punkten A, mot linien A B , 
sätta en vinkel l i k a stor med D C E . 
Jag tager C t i l l mede lpunk t och 
u p p r i t a r en cirkelbåge, som skär CD 
och C E ; skärningspunkterna F och 
G sammanbindas med en l i n i e F G ; 
med samma rad ie som förut och A 
t i l l mede lpunk t u p p r i t a r j a g en c i r -
kelbåge 11L; sedan tager j a g en 
cirkelöppning så stor som F G och 
u p p r i t a r med denna t i l l r ad ie och 
H t i l l mede lpunk t en cirkelbåge; 
skärningspunkten K mel l an den sed-
nare bågen och K L sammanbindes 
med A och H . 
I de två t r i ang la rne A K H och 
C F G äro a l la s idorna i den ena l i k a 
med hvar s in sida i den andra t r i -
angeln, t y CF, CG och A K , A H äro 
r ad ie r i l i k a stora c i r k l a r , l i k s o m F G 
och H K ; t r i ang la rne äro således (50) 
sammanfallande, hvadan v i n k e l n F C G 
= K A K . 
Rättelser. 
Sid. 9 rad. 3 nedifrån står: rums-gränsytor; läs rams gränsytor. 
„ ,, „ 5 , . „ grönsytorna; läs gränsytorna. 
„ 15 „ 2 „ „ körda — sträng; läs körda = sträng. 
